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Пособие предназначено для тех, кому необходимо освоить систе­
му автоматизированного проектирования AutoCAD, а также тем, кто 
хочет научиться пользоваться этой системой для оформления техни­
ческой документации.
Иллюстрации, приведенные в пособии, сделаны на базе русско- 
английской версии AutoCAD 2009-2012.
Пособие содержит базовые методы создания ортогональных двух­
мерных чертежей с использованием основных инструментов пакета.
Используемые экранные копии демонстрируют применение инст­
рументов пакета на различных этапах процесса проектирования.
Выполнение приведенных в пособии практических работ с под­
сказками авторов позволяет быстрее освоить программу и новые 
ЗО-концепции конструирования технических объектов.
Приняты следующие соглашения по использованию терминов: 
ввод англоязычного названия команды предполагает, что перед име­
нем команды указывается символ нижнего подчеркивания «_»; за­
просы командной строки после запуска команды не приводятся, да­
ются только последовательно ответы в ходе выполнения команды; 
ввод данных или название команды с клавиатуры, окончание выбора 
объектов, принудительное окончание циклической команды, согла­
шение с предлагаемым по умолчанию значением в угловых скобках 
проводится нажатием клавиши Enter; указания вызова команды в тек­
сте пособия продублировано названием и изображением соответст­
вующего значка (иконки) панели инструментов; в качестве устройст­
ва выбора объектов используется в основном мышь.
РАБОТА № 1 «ШАБЛОН ФОРМАТА А4»
Создавая новый чертеж, необходимо подготовить интерфейс, за­
дать необходимые для работы слои, стили размеров и текстов, прове­
рить единицы измерения и ввести масштабы.
Для проверки единиц измерения на чертеже необходимо войти 
в падающее меню Формат, выбрать команду Единицы... или Единицы 
измерений, в открывшемся окне проверить, чтобы единицами изме­
рений были миллиметры.
Целью первой практической работы является подготовка шаблона 
чертежного формата А4 и заполнение основной надписи (штампа) по 
форме 1 с использованием команд Создание слоя, Прямоугольник, 
Начало, Копировать, Отрезок, Массив, Тексты однострочный и мно­
гострочный.
Выполнение работы. В данной работе студенты обучаются запус­
кать команды различными способами: щелчком по иконке инстру­
мента на панели инструментов, щелчком по имени инструмента в па­
дающем меню, вводом имени инструмента в командной строке; при­
менять методы точного создания чертежей, создавать и сохранять 
шаблоны чертежа, редактировать текст и чертежи.
1. Создание слоев № 1 9  *  ?  ^
Открыть Диспетчер свойств слоя ® (рис. 1.1). В системе зало­
жен слой «О», имеющий цвет линий белый (черный на белом фоне), 
тип линии Continuous (Сплошная), толщину (вес) линий По умолча­
нию.
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Щелкнув правой кнопкой мыши на чистом поле под строкой нуле­
вого слоя, в появившемся контекстном меню выбрать щелчком левой 
кнопкой мыши строку Новый слой. Ввести имя слоя Основные; 
щелкнув в подсвеченной строке создаваемого слоя на столбце Цвет, 
выбрать понравившийся цвет и подтвердить выбор цвета кнопкой ОК; 
щелкнув в столбец Вес линий, перемещая бегунок, выбрать вес 0,60 мм 
или 0,70 мм, подтвердить выбор толщины линии (веса линии) кнопкой 
ОК. Аналогично создать слой Тонкие линии, задав другой цвет и вес 
0,25 мм или 0,30 мм; создать слой Оси другого цвета, толщины 0,25 мм 
или 0,30 мм. Тип линий осей должен быть штрихпунктирным. Для вы­
бора такого типа, щелкнуть на слое Оси по столбцу Тип линий. В от­
крывшемся окне Выбор типа линий (рис. 1.2, а) кнопкой Загрузить от­
крыть следующее окно (рис. 1.2, б), где перемещением бегунка вы­
брать линию Осевая2 подтвердить выбор кнопкой ОК; в окне Выбор 
типа линий встать на тип линии Осевая, то есть выбрать ее (рис. 1.3, а) 
подтвердить выбор осевой линии кнопкой ОК.
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Рис. 1.2. Задание свойств слоя
После задания всех слоев (рис. 1.3, б) нажать кнопку ОК, если ее 
нет -  закрыть Диспетчер свойств слоя.
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2. Командой Прямоугольник О  построить рамку чертежа форма­
та А4 размером 210 х 297 мм на слое Тонкие:
-  первый угол поставить левой кнопкой мыши на свободном поле 
чертежа;
-  второй угол задать относительными координатами @210,297 
Enter.
3. Командой Начало I ^  перенести знак ПСК (начало координат) 
в левый нижний угол нарисованного прямоугольника.
4. Перейти на слой Основные. Построить прямоугольник оформи­
тельской рамки. Углы ввести абсолютными координатами:
-  первый угол 20,5 Enter;
-  второй угол 205, 292 Enter;
5. Построить командами Прямоугольник или Отрезок линии ос­
новной надписи (рис. 1.4).
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5.1. Рассмотрим первый вариант построения командой Прямо­
угольник.
5.1.1. Первую точку указать в левом нижнем углу оформительской 
рамки; вторую задать относительными координатами @185,55 Enter.
5.1.2. Первую точку указать в левом верхнем углу основной 
надписи; вторую ввести @65,-55 Enter.
5.1.3. Первую точку указать в правом верхнем углу основной 
надписи; вторую ввести @-120,-15 Enter.
5.1.4. Командой Копировать ' ■:
-  выделить прямоугольник построенный последним и завершить 
выбор клавишей Enter;
-  базовую точку указать в правом нижнем углу выделенного пря­
моугольника;
-  вторую точку указать в правом нижнем углу штампа;
-  завершить копирование клавишей Enter.
Аналогично можно построить все линии основной надписи, доби­
ваясь того, чтобы тонкие и основные линии не накладывались друг на 
друга.
у
5.2. Построение командой Отрезок ^
5.2.1. В строке состояния включить режимы Полярное слежение,
Объектная привязка, Объектное отслеживание — U=! Z
5.2.2. Выбрать команду Отрезок. Навести курсор на верхний левый 
угол основной надписи так, чтобы система зафиксировала привязку 
Конечная точка (рис. 1.5, а);
-  толкнуть мышь вправо так, чтобы система показала трассирую­
щую линию (трек) и в этот момент ввести 7 Enter (рис. 1.5, а);
-  направить мышь вниз так, чтобы появилась трассирующая линия 
(рис. 1.5, б) и ввести 25 Enter (рис. 1.5, в). Клавишей Enter завершить ко­
манду Отрезок. Клавишей Enter возобновить работу команды Отрезок.
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5.2.3. Навести курсор на верхний левый угол основной надписи 
так, чтобы система зафиксировала привязку Конечная точка как на 
рис. 1.5, а;
-  толкнуть мышь вправо так, чтобы система показала трассирую­
щую линию и в этот момент ввести 17 Enter;
-  направить мышь вниз до нижней горизонтальной линии штампа, 
зафиксировать объектную привязку Перекрестье (рис. 1.6, а) и в  этот 
момент щелкнуть левой кнопкой мыши, завершить команду Отрезок 
клавишей Enter (рис. 1.6, б).
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Рис. 1.6. Построение линии с помощью режимов рисования и привязок
6. Построение горизонтальных тонких линий при помощи коман- 
□ □
ды Массив 0 0 .
6.1. Перейти на слой Тонкие линии.
6.2. Выбрать команду Отрезок. Навести курсор на верхний левый 
угол основной надписи так, чтобы система зафиксировала привязку 
Конечная точка (см. рис. 1.5, а);
— направить мышь вниз так, чтобы появилась трассирующая линия 
(см. рис. 1.5, б) и ввести 5 Enter;
-  направить мышь вправо до вертикальной линии, ограничивающей 
прямоугольник основной надписи размерами 65 х 55 мм (рис. 1.7, а), 
поймать объектную привязку Перекрестье и в этот момент щелкнуть 
левой кнопкой мыши, завершить команду построения отрезка клави­
шей Enter (рис. 1.7, б).
\ /
Рис. 1.7. Построение тонкой горизонтальной линии
6.3. Войти в команду Массив: включить указатель Прямоугольный 
массив; задать количество рядов (строк) 10, количество колонок 
(столбцов) 1, расстояние между рядами -5 (так как построение идет 
вниз против хода оси Y), расстояние между колонками 1; указав 
кнопку Выбор объектов, выбрать тонкую линию в штампе (рис. 1.8).
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Рис. 1.8. Задание параметров прямоугольного массива
Нажав кнопку ОК, которая стала активной, получить на чертеже 
результат команды (рис. 1.9, а). Достроить все линии штампа 
(рис. 1.9, б).
Рис. 1.9. Оформление штампа
7. Оформить основную надпись (штамп) командами Текст.
Команды Текст Многострочный и Однострочный находятся в па­
дающем меню Рисование —> Текст. У многострочного текста точкой 
вставки является левый верхний угол строки.
Для нанесения буквенно-цифрового обозначения чертежа текстом 
высотой 7 мм применить команду Многострочный текст, указать об­
ласть нанесения текста: первый угол (рис. 1.10, а), противоположный 
угол (рис. 1.10, б).
Поменять высоту шрифта на 7 Enter, ввести слово Шифр, завер­
шить команду копкой ОК (рис. 1.10, в). Скопировать слово Шифр в 
следующую ячейку (рис. 1.11, а). Отредактировать текст строки: 
щелкнуть по слову дважды левой кнопкой мыши, стереть надпись и 
ввести слово Наименование (рис. 1.11,6).
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Рис. 1.10. Задание области многострочного текста
Многострочным текстом, высотой 5 мм, типом шрифта Time New 
Roman написать Материал детали (рис. 1.11, в).
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Рис. 1.11. Использование команды Многострочный текст
Остальные надписи нанести Однострочным текстом высотой 3 мм 
или 3,5 мм. Однострочный текст удобен тем, что, не выходя из ко­
манды можно щелчком левой кнопки мыши ставить начало текстовой 
строки в любом месте чертежа.
8. Для того, чтобы в команде Однострочный текст не использовать 
дополнительные опции выравнивания по длине строки, необходимо 
предварительно создать свой текстовый стиль под названием, напри­
мер, Txt. Войти в падающее меню Формат —> Текстовый стиль 
(рис. 1.12, а). Щелкнув по кнопке Новый, в предложенном поле 
(рис. 1.12, б) ввести имя создаваемого стиля, ОК. 
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В окне Текстовые стили выбрать Имя шрифта txt.shx, высоту оста­
вить нулевой (0,0000), Степень растяжения заменить на 0.7, угол 
наклона оставить нулевым, Сделать текущим данный стиль и окно 
Текстовые стили Закрыть (рис. 1.13).
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Шрифт
Ими шрифта: Начертание:
Размер
| Аннотатпвный ©
Ориентации текста 
по листу
Высота
Q.D000
£ At/t.shK ▼ Обычный
Использовать большой шрифт
Сделать
текущим
Новый.
Эффекты
Перевернутый Степень растяжения:
0.70DD
^Справа налево
Угол наклона:
Вертикальный 0
Рис. 1.13. Задание стиля текста
9. Выбрать команду Однострочный текст, задать начальную точку 
текста (в Однострочном тексте это левая нижняя точка строки) как 
показано на рис. 1.14, а, ввести высоту шрифта (например, 3), указать 
угол поворота строки 0 градусов, написать слово Разраб. нажать 
дважды Enter (рис. 1.14, б). Первое нажатие Enter, переводит курсор 
на следующую строку, второй Enter завершает выполнение команды 
Однострочный текст. Толщина линии в типе текста txt.shx соответ­
ствует толщине линии слоя, в котором пишут текст. В данном приме­
ре толщина линии 0,30 мм.
10. Командой Копировать ©Сору), выбрать текст, завершить вы­
бор клавишей Enter, взять за базовую точку левый нижний угол ячей­
ки (рис. 1.14, в), текст в которой выделен, скопировать данный текст в 
остальные ячейки (рис. 1.14, г), указывая вторыми точками (точки 
куда перемещается выделенный текст) левые нижние углы ячеек.
О трезок
Цвет □  Белый Г”
Слой О
Тип линий Послою I
Р о з р о б ,
~ Л г
РаДОпвр Ёазрав, Разрав. Разр ]Б.
Разрав. Разрав.
Разрав. Разрав,
Разров.
Разрав.
Разрав.
Рис. 1.14. Заполнение таблицы однострочным текстом
11. Отредактировать текст в ячейках. Для этого щелкнуть по тек­
сту двойным щелчком, в подсвеченном поле написать необходимый 
текст (рис. 1.15, я), перейти в следующую ячейку.
Слова Изм. и Дата не входят в ячейку. Для изменения ширины 
слова Изм., выделить его, войти в падающее меню Редактировать —» 
Свойства, в открывшемся окне в разделе Текст Заменить Коэффици­
ент сжатия на 0.6 (рис. 1.15, б). 
а б
Т е к с т
Изг- ,У1ист N докзм. Подп, Д ата С о д е р ж и м о е И зм .
Разраь, Иванов С тиль Тк1
Пр о в , Петров А н н о та ти  &ны й Нет
Т, к о н т р , В ы р а в н и в а н и е В лево
И, к о н т р , Вы сота В
П о в о р о т 0
Утв, К о эф ф и ц и е н т  сж атия 0,6
Угол  н а кл о н а 0
Рис. 1.15. Редактирование текста командой Свойства
Результат изменения коэффициента сжатия показан на рис. 1.16, а. 
В падающем меню Редактировать выбрать команду Копирование 
свойств, за исходный объект выбрать слово Изм., за целевой объект, 
когда появится курсор-кисть, выбрать слово Дата (рис. 1.16, б, в).
Изм, Лист
РОЗРОБ.
Пр о в ,
Т, к о н т р ,
Нзн, Лист N д о к у м . Подп, Дата
Ро з р о б . Ивонов
Пр о в , Петров
Т, к о н т р ,
Рис. 1.16. Изменение и копирование свойств 
Завершить оформление основной надписи (рис. 1.17).
Шифр
Лит. Масса Масытш
Лист N докам. Подп, Дате НаименованиеР а з р о Б , Иванов
П р о в . Петров
Т. к о н т р Лист | Листов
Н. к о н т р
Материал детали УРФУ Г р у п п а  XXXУтв.
Рис. 1.17. Основная надпись Форма 1
Формат А4 (рис. 1.19) можно сохранить как шаблон в своей папке с 
расширением .dwt. Для этого в падающем меню Файл —> Сохранить как 
—> в окне Сохранение чертежа (рис. 1.18) открыть фильтром поле Тип 
файла и выбрать строку Шаблон чертежа AutoCAD (*.dwt). Система 
будет предлагать сохранение файла в папке Template шаблонов пакета 
AutoCAD, необходимо создать свою папку, например, Фт 130100 и 
в ней сохранить подготовленный шаблон под своей фамилией, вводи­
мой в поле Имя файла.
[ j j  Сохранение чертежа
Папка: Ф т  1 3 0 1 0 0 а  ^  к  й  вид
I  Ш. Имя Файла: Иванов ▼
Тип Файла: Шаблон чертежа AutoCAD (*.dwt) ч
Чертеж AutoCAD 2С1" f.dwg)
Чертеж AutoCAD R14/LT&S/LT97f.dwg) 
Стандарты оформления AutoCAD r.dwsj
Шаблон чертежа .AutoCAD f  .dwt
Ш и ф р
Наименование
Лит, Масса Наситш
ЛЭ!' Лют N докам. Подп. Дате
Разрпь Иванов
Пров. Петров
Т. к о н т р Лист | Листав
-1 К О Н ТР
Материал детали УР 'РУ Группа XXXУтв.
Рис. 1.19. Формат А4
Задания для самопроверки
1. Создание слоев.
2. Назначение слоев.
3. Свойства объектов в слоях.
4. Запросы команды прямоугольник.
5. Способы ввода точек.
6. Преимущества и недостатки однострочного текста.
7. Многострочный текст, его возможности.
8. Задание нового текстового стиля.
9. Редактирование текста.
10. Запросы команды Отрезок.
11. Запросы команды Копировать.
12. Назначение знака @ при вводе второй и последующих точек.
13. Назначение основной надписи.
14. Понятие шаблона чертежа.
15. Использование команды Массив.
РАБОТА № 2 «ОБРАЗОВАНИЕ ФОРМАТОВ»
Цель работы : изучение способов изменения размеров объекта (ча­
сти чертежа) с помощью «ручек» и использования секущей рамки 
выделения объектов в команде Растянуть; позиционирование новых 
объектов относительно уже имеющихся объектов с помощью объект­
ной привязки.
Выполнение работы. Используя формат А4 (см. рис. 1.19), преобра­
зуем его в форматы АЗ (420 х 297), А2 (420 х 594), А1 (841 х 594). Ко­
пируем °Oj формат А4 и растягиваем рамки до размера формата АЗ.
1. Применение «ручек» для растягивания прямоугольников.
В режиме ожидания команд, выделив «ручками» внешнюю рамку 
(рис. 2.1, а), толкнуть одну из «ручек» влево так, чтобы появилась 
трассирующая линия -  трек (рис. 2.1, б); ввести 210 Enter (рис. 2.1, в). 
Аналогично растянуть нижний угол прямоугольника (рис. 2.1, г) и 
левые углы оформительской внутренней рамки формата А4 
(рис. 2.2).
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Шифр
Название
Материал д л и л и
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Рис. 2.1. Изменение размеров рамок формата «ручками»
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Шифр
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Рис. 2.2. Формат АЗ
2. Применение команды Растянуть I Ь .
Форматы А2 и А1 получим командой Растянуть.
Скопировать формат АЗ. Войти в команду Растянуть, выделить 
верхнюю часть формата секущей рамкой, формируя ее справа налево 
(рис. 2.3, а), завершить выбор объектов клавишей Enter, базовую точ­
ку указать на любой из привязок верхнего края формата, например, 
Середина (рис. 2.3, б), толкнуть мышь вверх так, чтобы появилась 
трассирующая линия и системное сообщение о текущем положении 
курсора с указанием угла предполагаемого перемещения 90° (рис. 2.3, в), 
набрать на клавиатуре 297 Enter (рис. 2.3, г).
Середина
1Ш4ф
в
Рис. 2.3. Преобразование формата АЗ в формат А2 командой Растянуть
Скопировать формат А2. Аналогично образованию формата А2 
командой Растянуть, вытянув левый край формата на 421 мм, полу­
чить формат А1.
На рис. 2.4 показаны все форматы, применяемые в курсе инженер­
ной графики.
А4 А З
А2
Рис. 2.4. Форматы по ГОСТ 2.301-68
Задания для самопроверки
1. Использование «ручек» для растягивания объектов.
2. Выбор объекта растягивания в команде Растянуть.
3. Формирование секущей рамки.
4. Отличие выбора объектов окном и секущей рамкой.
5. Образование форматов по ГОСТ 2.301- 68, размеры форматов.
РАБОТА № 3 «ПЛАСТИНА»
Цель работы: изучение способа построения изображений с ис­
пользованием вспомогательной сетки, инструмента 2D Массив кру­
гового типа, использование относительных и полярных координат 
для ввода точек, применение «прозрачных» команд при работе с лю­
бым инструментом.
Выполнение работы. Создать слой Вспомогательный. Включить 
режимы объектной привязки, полярного слежения и отслеживание
привязок
линия)
1. На слое Вспомогательный командой xline (конструкционная
/ I  и вспомогательную сетку.
Войдя в команду xline, выбрать опцию Гор (построение горизон­
тальных конструкционных линий), указать точку на сводном поле 
чертежа; ухватив середину построенной конструкционной линии, 
толкнуть мышь вверх; когда появится трассирующая линия (трек), 
ввести 35 (рис. 3.1, а); захватив середину той же линии, толкнуть 
мышь вверх, когда появится трек, ввести 70 Enter (рис. 3.1,6). 
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: Середина: 150,7930 < 90е W
Середина: 7.9617 < 90е
Рис. 3.1. Проведение горизонтальных вспомогательных линий
2. Повторив команду xline, выбрать опцию Вер (построение вер­
тикальных конструкционных линий), провести первую линию так, 
чтобы она пересекла горизонтальные (рис. 3.2, а). Затем аналогично 
построению горизонтальных линий, построить вертикальные. За базу 
для отсчета расстояний примем построенную вертикальную линию. 
Для этого, захватывая перекрестье нижней горизонтальной линии и 
построенной вертикальной (рис. 3.2, б), толкнуть мышь вправо и, при 
появлении трека, вводить последовательно расстояния (нажимая по­
сле каждой цифры Enter) 30, 55, 70,100,120 (рис. 3.2, в).
 ..  — -----------
[Пересечение: 6,9454 < 0°~|
Рис. 3.2. Вспомогательная сетка
3. Перейти на слой Основные. Командой Отрезок или Полилиния 
(_РИпе) начать построение контура пластины, например, с правой 
нижней точки контура (рис. 3.3, а). Завершить построение по узло­
вым точкам прямолинейной части контура (рис. 3.3, б). Командой 
Отрезок или Полилиния начать построение снова с правой нижней 
точки контура пластины, вторую точку ввести полярными координа­
тами @70<100 Enter (рис. 3.3, в). Длина наклонного отрезка принята 
произвольно 70 мм, а угол 100° отсчитан согласно задания от оси по­
ложительного направления X против часовой стрелки. Построить 
окружность, приняв за ее центр узловую точку, показанную на 
рис. 3.3, г. На запрос системы о величине радиуса, указать привязкой 
конец линии длиной 40 мм (рис. 3.3, д, е).
4. Командой Обрезка "/", выделив секущей рамкой все объекты 
как режущую кромку, закончить выбор кромок клавишей Enter 
(рис. 3.4, а). На запрос о выборе обрезаемых объектов, указать на 
внешнюю часть круга (рис. 3.4, б) и часть наклонной линии в круге 
(рис. 3.4, в) Enter (рис. 3.4, г).

5. Перейти на слой Оси, начертить окружность диаметром 36 мм, 
указав центр в перекрестье соответствующих линий вспомогательной 
сетки (рис. 3.4, <)), ввести радиус 18 (рис. 3.4, ё). 
а б
Рис. 3.4. Применение команды Обрезка и слоя Оси
25
6. На свободном поле чертежа провести осевую линию длиной 
14 мм. Выделить ее «ручками», захватить средний маркер («ручку») 
и перенести линию на осевую окружность (рис. 3.5, а). На получен­
ном перекрестье (рис. 3.5, б) основной линией начертить окружность 
радиусом 4 (рис. 3.5, в). Командой rotate (Повернуть), выделив 
окружность диаметром 8 мм и ее ось Enter, указать базовой точкой 
центр окружности диаметром 36 мм и повернуть выбранные объекты 
на угол 45 градусов (рис. 3.5, г). 
а б
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7. Командой Массив построить четыре окружности с осями. 
В окне команды Массив (рис. 3.6, а) задать необходимые параметры: 
включить переключатель Круговой массив; в строке Центр щелкнуть
левой кнопкой мыши по кнопке выбора центра в поле чертежа ш
Указать центр массива (рис. 3.6, б) на чертеже в центре окружности 
диаметром 36 мм; поставить флажок в поле Поворачивать элементы 
массива, щелкнув по кнопке Выбор объектов, выбрать на чертеже 
окружность диаметром 4 мм и ее ось Enter; завершить построение 
массива кнопкой ОК (рис. 3.6, в), 
а
М ассив
Прямоугольный массив о Круговой массив Выбор объектов
Выбрано объектов: С
Центр: X: 2fi5S.5D2e Y: 17Se.&D15
Способ и значения 
Способ построения:
а
Число элементов и угол заполнения
Число элементов:
Угол заполнения:
Угол между элементами:
1 Положительное значение угла закрашивания 
j  соответствует повороту против часовой 
~ стрелки. Отрицательное значение
соответствует повороту по часовой стрелке.
4
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ЕЮ и
Отмена
Г71 Повосачиватъ элементы массива Еольше ¥
б
Массив т
Прямоугольный массив □ Круговой массив & Выбор объектов
Просмотр
в
Центр: X: 1343
Способ и значения 
Способ построения:
У: £54 В
Выбрано объектов: В
Указать центр массива 
Число элементов и угол заполнения т  Закрывает на время д /ал  о го в с
/ К
1
--/С
/ к.
1
/
8. Открыть диспетчер слоев, отключить слой Вспомогательный: 
щелкнуть на этом слое по значку лампочка (лампочка станет голубой); 
щелкнуть по значку в виде принтера, запретив печать слоя (рис. 3.7, а); 
закрыть диспетчер слоев (рис. 3.7, б). Провести оси в окружности диа­
метром 36 мм (рис. 3.7, в). Поставить размеры (рис. 3.7, г).
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Задания для самопроверки
1. Применение конструкционной линии.
2. Варианты выполнения конструкционной линии.
3. Способы задания вспомогательной сетки командой xline.
4. Создание нового слоя.
5. Переход с одного слоя на другой.
6. Преимущества наличия слоев.
РАБОТА № 4 «ТОЧЕНАЯ ДЕТАЛЬ»
Цель работы: рисование с использованием метода ввода расстоя­
ния по направлению, изучение способов создания объектов инстру­
ментами редактирования, добавление штриховки в чертеж.
Выполнение работы. Главный вид точеных деталей располагают 
таким образом, чтобы осевая линия была параллельно основной 
надписи.
1. Построить симметричную деталь длиной 100 мм. Включить 
слой Ось и начертить горизонтальную линию длиной 110 мм, чтобы 
она выступала за контуры детали слева и справа на 5 мм. Для постро­
ения контура детали используем способ ввода расстояний по направ­
лению. Перейти на слой Основные. Командой Отрезок начать изоб­
ражение половины детали на расстоянии 5 мм от левого конца оси: 
навести курсор на конечную точку оси (появится подсказка Конечная 
и курсор «квадратик»), толкнуть мышь вправо, чтобы появилась 
трассирующая линия, ввести 5 (рис. 4.1, а); толкнуть мышь вверх, 
ввести 60; толкнуть мышь вправо, ввести 20; толкнуть вниз, ввести 
12; вправо 10; вверх 6; направить мышь вправо так, чтобы появилась 
горизонтальная трассирующая линия, захватить правый край оси, 
свести трассирующие линии вместе и в этот момент щелкнуть левой 
кнопкой мыши (рис. 4.1, б). Построенная горизонтальная линия полу­
чилась на 5 мм длиннее действительного значения.
К о н т с ч к а :  4,1039 < 0 е
б
;
Конточка: < 0е, Конточка: < 90е
Рис. 4.1. Начало построения
Выделить горизонтальную линию «ручками», захватить (указать 
на «ручку» левой кнопкой мыши и нажать на нее) правую «ручку», 
направить мышь влево, ввести 5 (рис. 4.2, a) Enter. Командой Отрезок 
достроить правый торец детали (рис. 4.2, б). 
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Полярная: 8.4022 < 180'
Рис. 4.2. Контур симметричной детали
2. Построить в проточке шириной 10 мм галтели радиусом 2 мм
командой Сопряжение О  . Войти в команду Сопряжение, выбрать 
опцию Радиус, ввести 2 Enter, указать первый отрезок скругляемого 
угла (рис. 4.3, а), указать второй отрезок (рис. 4.3, б, в). Аналогично
изобразить вторую галтель (рис. 4.3, г), радиус вновь задавать не 
надо, так как система запомнила последние установки. 
а б
1  г
в
Рис. 4.3. Построение галтелей 
3. Построение фаски длиной 10 мм, под углом 30° (рис. 4.4). Для
этого войти в команду Фаска О выбрать опцию Угол, ввести длину 
первого отрезка 10; ввести угол 30, расположенный между срезом 
(рис. 4.4, а) и первым отрезком; указать первый отрезок (рис. 4.4, б), 
второй отрезок (рис. 4.4, в).
а б в
Рис. 4.4. Построение фаски
4. Командой Зеркало отразить контур относительно оси симметрии 
детали: выбрать контур (рис. 4.5, а), указать первую точку на оси
(рис. 4.5, б), указать вторую точку на оси (рис. 4.5, в), не удалять ис­
ходный контур (рис. 4.5, г). 
а б
Ъ
в
ъ -
П олярная: 83.0991 < 0 е
Р -
Ко Н ТО  Ч  К З
Рис. 4.5. Команда Зеркало
Над осью выполняется вид детали. Если деталь имеет сквозное от­
верстие, то под осью выполняется разрез. На виде проводятся линии, 
отделяющие одну геометрическую форму от другой (рис. 4.6, а). 
На разрезе показывают отверстие диаметром 60 мм (рис. 4.6, б) и за­
штриховывают разрезанную часть (рис. 4.6, в). 
а б в
Рис. 4.6. Совмещение вида и разреза 
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Штриховка выполняется одноименной командой. В окне Штри­
ховка и градиент выбирается Структура, Масштаб уточняется мето­
дом проб, кнопка Добавить: точки выбора позволяет отметить за­
штриховываемую область щелком левой кнопки мыши внутри обла­
сти (рис. 4.7). В приведенном примере в поле Настройка флажок Ас­
социативная ставить не надо, так как ассоциативная штриховка не 
нужна. Ассоциативная штриховка автоматически меняет свой контур 
вслед за изменением контура заштрихованной области. Можно от­
ключить флажок Создавать отдельные штриховки, так как у детали 
одна область штриховки (на рис. 4.7 он включен).
Д  Ш триховка  и градиент
Штриховка Градиент
Тип и массив 
Тип:
Образец:
Цвзт:
Структура:
Образец
пользователя:
Угол и масштаб 
Угол:
D
Крест-накрест
Интервал:
Т олщина пера по 
ISO:
Стандартный
AN S131
Использовать теку ▼  И  ^
□
Масштаб:
1
Относительно листа
Исходная точка штриховки 
о Использовать текущую исходную' точку
Указанная исходная точка
Щелкните, чтобы задать новуюЩ исходную точку
По умолчанию до контура
Слева внизу
Исходную точку по умолчанию
Образец ОК
Контуры
Ш
Добавить:точки 
выбора
Добавить: выбрать 
объекты
Исключение
островков
Восстановить контур
Просмотр набора
Настройка
Аннотатпвная ( i )
|Ассоциативная
,| Создавать отдельные 
штриховки
Порядок прорисовки:
Слой:
За контуром
Использовать текущую
Прозрачность:
Использовать текущую
о 0-
Копирование свойств
Отмена Справка (
Рис. 4.7. Установка параметров штриховки
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Задания для самопроверки
1. Расположение точеной детали.
2. Назначение режимов рисования.
3. Преимущества использования режимов рисования.
4. Работа команды Сопряжение.
5. Работа команды Фаска.
6. Работа команды Зеркало.
7. Работа команды Штриховка.
8. Настройка штриховки.
РАБОТА № 5 «КРОНШТЕЙН»
Цель работы: изучение инструментов для создания фасок и со­
пряжений прямых сегментов в двухмерных чертежах; настройка ав­
томатических привязок; использование инструментов Дуга, Круг, 
Прямоугольник, Полилиния для создания простых контуров; 
настройка параметров штриховки для обтекания текста при нанесе­
нии размеров внутри области штриховки; изучение способов и ин­
струментов нанесения размеров и способов редактирования размеров 
и добавления допусков к размерам.
Выполнение работы. Задать слои: основные линии, тонкие, оси, 
невидимые. Построить кронштейн (рис. 5.1).
1. Построение горизонтальной проекции.
Горизонтальная проекция кронштейна интересна построением 
фаски по углу. Изучим команду Фаска (_Chamfer).
Построить прямоугольник: первую точку указать произвольно; 
для второй ввести размер (знак @105,100 Enter). Включить режимы 
рисования: полярное отслеживание, объектная привязка, ОТСЛеЖИВа-
01 tHние объектной привязки — U=L------Щелкнув правой кнопкой мыши
по любому из указанных режимов, в открывшемся контекстном ме­
ню (рис. 5.2, а) выбрать пункт Настройка. В окне Режимы рисования 
(рис. 5.2, б) включить привязки: к Конечной точке, Середине, Цен­
тру, Квадранту, Пересечению.
Рис. 5.1. Кронштейн
а б
V Включено i4 Режимы рисования
Использовать значки
Шаг и сетка Отслеживание Объектная привязка 3D объектная прив
Настройка.,. Объектная привязка Вкл :'F3) 
Режимы объектной привязки 
П  ^1 Конточка
Д  Середина
О  3  Цэнтр
J8J О  Узел
■0 -  ■ Квадрант
X  Z Пересечение
Продолжение
Объектное отслеживание Bt
Вы
Очк
Твставки 
Ь_ Нормаль
0  Касательная
X  ближайшая
X  Кажущееся пересечение
X  Параллельно
Рис. 5.2. Настройка режима «Объектная привязка»
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Через фильтр слоев перейти на слой «Оси» и провести горизон­
тальную осевую линию так, чтобы она выходила за пределы детали 
по 5 мм с каждой стороны. Для этого выбрать команду Отрезок, на 
запрос первой точки поймать среднюю точку левой стороны прямо­
угольника (рис. 5.3, а), толкнуть мышь точно влево, чтобы появилась 
трассирующая линия и сообщение о направлении движения (рис. 5.3, б); 
с клавиатуры ввести 5 (5 мм); провести ось вправо на длину 115 мм 
(рис. 5.3, в).
а б в
Рис. 5.3. Использование режимов рисования для ввода точек на заданном 
расстоянии от указанной объектной привязки
углу. На горизонтальной проекции кронштейна известен угол накло­
на линии 30° (см. рис. 5.1).
При этом можно рассчитать длину вертикального среза прямо­
угольника: 100 -  45 = 55 мм; 55/2 = 27,5 мм. Принимаем базовую 
(первую) длину фаски 27,5. После ввода команды Фаска, щелчком 
правой кнопки мыши по графическому полю выводим контекстное 
меню, где выбираем опцию Угол. На запрос системы длина первой 
фаски, вводим 27.5. На запрос Угол фаски с первым отрезком, вводим 
60, так как рядом с первой фаской находится угол среза 60° (см. рис. 5.1). 
За первый отрезок берем вертикальную линию, за второй отрезок -  
горизонтальную линию (рис. 5.4, а) и получаем фаску под углом 30° 
(рис. 5.4, б). Аналогично строится сопряжение радиусом 8 мм. После 
ввода команды выбираем опцию Радиус, задаем радиус 8, указываем 
первый и второй сопрягаемые отрезки (рис. 5.4, в).
Л
Середина
Середина: 10.1385 < 180=
Команда Фаска позволяет срезать угол детали по длине или
Рис. 5.4. Построение фаски по углу 
Для указания центров окружностей перенести начало координат на
ось симметрии детали (рис. 5.5, а). Иконка команды Начало 
находится на панели ИСК (рис. 5.5, б) или в падающем меню 
Сервис —> Новая ИСК —► Начало.
а
\ iSfo
Л я 0 <* -V <5 ш
Рис. 5.5. Перенос координат. Панель осей ПСК 
(пользовательская система координат)
Построим одну из окружностей диаметром 13 мм. Возьмем коман­
ду построения окружности © , введем координаты центра 25, -32 и 
радиус 6.5 (рис. 6, а). Вторая окружность диаметром 13 мм строится 
по центру с координатами 85, -17 и радиусу 6.5 (рис. 5.6, б).
Рис. 5.6. Построение окружностей
Построенные окружности отражаем относительно оси симметрии 
детали (оси отражения) командой Зеркало (Mirror): выбираем объек­
ты, т. е. окружности с осями (рис. 5.7, а), указываем первую точку на 
оси симметрии, затем вторую точку на оси симметрии и не удаляем 
исходные объекты-окружности (рис. 5.7, б). Для построения окруж­
ности диаметром 18 мм, вводим координаты центра 15,0 и радиус 9 
(см. рис. 5.1).
а б
2. Построение главного вида.
Построение вида спереди можно начать с правой верхней точки, 
для этого при включенных режимах рисования полярное отслежива­
ние, объектная привязка, отслеживание объектной привязки, коман­
дой Полилиния построить первую точку на некотором расстоянии от 
вида сверху (рис. 5.8, а). Толкнуть мышь вниз и ввести расстояние 13, 
толкнуть мышь влево и ввести 53, перейти на построение Дуги, вы­
брать вариант построения по Радиусу и ввести радиус 13, ввести ко­
нечную точку относительными координатами @-8,8; перейти на по­
строение Линейного отрезка и ввести число 39 или при помощи трас­
сирующих линий отследить левый край детали (рис. 5.8, б). 
а б
Конточка: 42.0711 < 90-
Пересечение: < 90\ Полярная: < 180е
ч
о
Рис. 5.8. Построение главного вида с использованием трассирующих линий
Толкнуть мышь вверх, ввести число 10, толкнуть мышь вправо, 
ввести число 52. Для наклонной линии задать полярные координаты 
@33<-30, где на первом месте стоит расстояние (в данном случае про­
извольное число 33), а на втором -  угол наклона линии (рис. 5.9, а). 
Завершить построение командой Отрезок из правой верхней точки 
главного вида, проведением отрезка влево до пересечения с наклонной 
линией (рис. 5.9, б). Выделить наклонную линию, захватить нижнюю 
«ручку» (рис. 5.9, в) и довести ее до точки пересечения (рис. 5.9, г). 
а б
Рис. 5.9. Построение главного вида с использованием 
полярных координат и «ручек»
Квнтсчкл
При включенных 
объектная привязка
эежимах рисования полярное отслеживание
' z
в -
□ отслеживание объектной привязки стро­
им на главном виде окружности, применяя ступенчатый фронтальный 
разрез (рис. 5.10). Зафиксировать левой кнопкой мыши объектную 
привязку квадрант отверстия (рис. 5.10, а); толкнуть мышь вверх до 
пересечения трассирующей линии с контуром главного вида, щелк­
нуть левой кнопкой мыши (рис. 5.10, б); снова толкнуть вверх до точ­
ки пересечения с контуром (рис. 5.10, в) и щелчком мыши получить 
линию, соответствующую правой стороне отверстия (рис. 5.10, г). 
Аналогично построить отверстия в разрезе.
б
а
[
Л .
Л.
V. г 1
s 1
Конточка
Рис. 5.10. Построение отверстий на главном виде 
с использованием режимов рисования 
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3. Нанесение размеров.
Команды простановки размеров собраны в панели инструментов 
Размеры (рис. 5.11, а) и в одноименном падающем меню (рис. 5.11, б).
a b
м  Быстрый размер
f* *] Линейный 
\  Параллельный 
Длина дуги
Рис. 5.11. Панель простановки, редактирования размеров и выбора стиля
Стандартные запросы большинства команд простановки размеров: 
начало первой выноски (рис. 5.12, а), начало второй выноски 
(рис. 5.12, б), положение размерной выноски (рис. 5.12, в, г).
а б
Н
ч
I
Ко нто ч ка
— I-------------
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Конточка
в г
Рис. 5.12. Простановка линейного размера
Редактировать размеры можно несколькими способами.
3.1. При необходимости изменить только один размер, выделить 
его «ручками» (рис. 5.13) и использовать команду Свойства:
-  через падающее меню Редактировать;
|Ш Т
-  выбором иконки Liz. в Стандартной панели инструментов;
-  в контекстном меню, вызванном правой кнопкой мыши.
Ш -
П
- ■ — ■]]
 " s _
л
Рис. 5.13. Вызов команды Свойства 
для изменения размера, выделенного «ручками»
В окне команды Свойства меняются стиль размеров, размеры вы­
носных линий, стрелок, текста и др.
Выделить размер, войти в команду Свойства, бегунком опуститься 
до заголовка «Линии и стрелки», заменить Величину стрелки на 4, 
нажать Enter (рис. 5.14, а); изменить Удлинение выносных линий на 
2, Отступ выносных линий на 0 (рис. 5.14, б). Чтобы заметить изме­
нения, следует после каждого ввода нажимать клавишу Enter, что 
приводит к изменению элементов на чертеже. В блоке Текст изме­
нить Высоту текста на 5 и Отступ текста на 2 (рис. 5.14, в). В блоке 
Основные единицы заменить Точность на 0 (рис. 5.14, г).
При необходимости простановки допусков, в блоке Допуски, от­
крыв фильтр Т  в строке Показ допусков (рис. 5.14, д), включить 
требуемый допуск, например, Симметрично (рис. 5.14, е); затем в 
строку Верхний предел ввести требуемый допуск, например, 0.012, а 
Точность допусков включить в тысячных долях (рис. 5.14, е, ж). 
Кнопкой Esc отключить выделение размера (рис. 5.14, з).
Линии и  стрелки А.
Стрелка 1 [► Закрашенная замкнутая
Стрелка 1 Р  Заимшенни в за мкнутди
4  Щ
в
Удлинение выи линий 1
Отступ &ын линий 0
Текст Л.
Цвет заливки Нет
Тип дробиых Горизонтальная черта
Цвет текста ■  Поблоку
Высота текста 5
Отступ текста 2
-г п
|1Н"
г
- ш .
Основные единицы
Точность
'W 1l / Д у
Допуски
Альтдоп подавление нуля Да
Выравнивание допусков Рабочие обозначения
Показ допусков Симметрично
Нижний предел 0.012
Верхний предел 0.012
Допуск по вертик Снизу
Точ ность допусков 0.000
32**112
- * ч
52±0,012
Рис. 5.14. Изменение элементов размеров в окне команды Свойства
3.2. Ввод размера в Текстовой строке раздела Текст команды 
Свойства (рис. 5.15, а). Напишем в Текстовую строку 4 о т в .  0  
4 2 ± 0 .0 1 9 . Знак диаметра заменяется в текстовой строке его макросом, 
то есть вводом на английском языке % % с ,  знак ± заменяется макро­
сом % % р (рис. 5.15, б).
Величина размера 42.0639 №
Текстовая строка
б
Величина размера 42.0639
Текстоеая строка 4отв, %%с 42%%р 0.019 , 40TB. 0  4 2 ±  0 .0 1 9 ^
3.3. Задание размерного стиля для размеров всего чертежа.
В падающих меню Размеры или Формат, или на панели инстру-
ментов Размеры выбрать команду Размерный стиль I4—Н; в появив­
шемся окне Диспетчер размерных стилей (рис. 5.16, а) выбрать кноп­
ку Новый; написать имя стиля, например, Кронштейн и кнопкой Да­
лее (рис. 5.16, б) войти в окно Новый размерный стиль: Кронштейн, 
где имеется семь вкладок: Линии, Символы и стрелки, Текст, Разме­
щение, Основные единицы, Альтернативные единицы и Допуски 
(рис. 5.16, в). Во вкладке Линии имеется два поля: Размерные линии и 
Выносные линии. Размеры воспринимаются системой как блок, по­
этому не стоит менять параметры размеров имеющих свойства 
Поблоку. В поле Размерные линии (рис. 5.16, в) Шаг в базовых раз­
мерах означает расстояние между размерными линиями, если разме­
ры ставятся друг над другом от одной базы как 15 и 52 на главном 
виде кронштейна (рис. 5.16, г).
В поле Выносные линии (см. рис. 5.16, в) можно задать Удлинение 
за размерные 2 мм, а Отступ от объекта -  0, не следует задавать Вы­
носные линии фиксированной длины.
Рис. 5.15. Ввод размера в текстовую строку
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В следующей вкладке Символы и стрелки можно при необходимо­
сти поменять вид стрелок и задать размер стрелок, например, 5 мм 
(рис. 5.17).
Пинии Символы и стрелки Текст Размещение Основные единицы Альт, единицы Допуск:
Стрелки
Первая:
^Закрашенная замкнутая Т
Зторан:
^Закрашенная замкнутая Т
Зыноска:
^Закрашенная замкнутая
Размер стрелки:
5
Маркеры центра 
Нет 
о Маркер 
Линия
2.5 м
■JiMli
Символ длины дуги
Перед текстом размера 
о Над текстом размера 
Нет
Ломаная размера радиуса 
Угол излома: 5D
Рис. 5.17. Вкладка символы и стрелки
Вкладка Текст позволяет задать Текстовый стиль, поменять высо­
ту текста; Размещение текста по вертикали Над линией, По горизон­
тали По центру, Направление Слева направо, Отступ текста от раз­
мерной линии можно ввести 2 мм; Ориентацию текста переключить 
на Согласно ISO (рис. 5.18).
Текст в рамке 
Размещение текста 
По вертикали:
По горизонтали:
Направление
взгляда:
Над линией
По центру
Слева направо
Ориентация текста 
Горизонтально 
Вдоль размерной линии 
о Согласно ISO
Отступ от размерной линии: Н
[> ]
Рис. 5.18. Вкладка Текст
Во вкладке Основные единицы поставить Точность 0; Масштаб 
измерений лучше оставить 1, чтобы чертить любую деталь в масшта­
бе 1:1 (рис. 5.19).
Нобый размерный стиль: Кронштейн
1инии | Символы и стрелки | Текст | Размещение Основные единицы Агьт. е 
Линейные размеры
Формат единиц.
Точность:
Десятичные 14
Формат дробей: 0 0 — ■  Ль
0.00 у
Десятичный раз деа 0.000 \ \ /  ,
Масштаб измерений
Масштаб: 1 Г V Формат единиц' Десят
Рис. 5.19. Вкладка Основные единицы
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Вкладка Альтернативные единицы позволяет ввести в простановку 
размеров дюймы. Не следует задавать допуски при создании размер­
ного стиля. Допуски удобней ставить для одного размера при его 
простановке или редактировании.
3.4. Изменение размера через падающее меню Редактировать —> 
Объект —> Текст —► Редактировать (рис. 5.20).
Редактировать П араметризация О кно Справка
[Ш|1 •:— 1 Свойства
К опирование  свойств 
Изменить на П оС лою
т  П оцвету \у | , 'Э  \ 1 Р >1 \
Объект ► Внеш ние ссы лки ►
П одр ез ка ► И зображ ение ►
М асш таб  аннотативного  объекта ► ш Ш триховка...
А Стереть
П олилиния
% Копировать &
Сплайн
Д Зеркало
П одобие
М ультивы носка  
М ул ьтил и ния ,..
►
□  □  
□  □ Массив..,
А трибуты
П ояснение к блоку.,,
►
_г
+□+
А ч
Перенести Т екст ► f e t  Редакт...
Рис. 5.20. Изменение текста размера через падающее меню
На запрос системы о выборе размера, выбрать редактируемый 
размер. Пусть необходимо поставить симметричный допуск на раз­
мер 60 (рис. 5.21).
Выбор размера вызывает окно ввода многострочного текста 
(рис. 5.21, а), где можно щелкнув по кнопке @, вызвать таблицу сим­
волов и выбрать символ плюс-минус, ввести допуск 0.020 и завер­
шить редактирование кнопкой ОК (рис. 5.21, б), 
а б
Ф о рм ат текста
Ч л 4 - ж  к  ч н -т. о.
А а у / D.DOOO :  а .ь  1-0000 Щ
JB0.
60±0.020
Рис. 5.21. Использование символов 
48
При необходимости ввода отклонения в виде верхнего индекса
, командой Многострочный текст выполняют надпись 
+ 0 .0 1 3 Л и выделяют +0.013А (рис. 5.22, б). Знак Л
(рис. 5.22, а 
4 отв. 013
включает кнопку Ь/а (рис. 5.22, в), которая преобразует выделенную 
часть размера в верхний индекс (см. рис. 5.22, а).
в
4отв. 013 +0 013 4отв. 013
<сооо+
Рис. 5.22. Нанесение отклонений
3.5. Вставка необходимого текста при простановке размера. При 
простановке линейного размера указать начало первой выноски, за­
тем начало второй выноски. Когда система запрашивает место раз­
мерной линии, ввести опцию многострочный текст (Мтекст) в ко­
мандной строке (рис. 5.23, а) или выбрать ее из контекстного меню 
(рис. 5.23, б). В появившемся окне Формат текста (см. рис. 5.21, а) 
производится форматирование текста, ввод символов и размера.
а б
Положение размерной линии или Мтекст
Текст
[Мтекст/Гекст/Угол/Горизонгальный/Еертикальный/Повернутый]: м
Рис. 5.23. Выбор опции Мтекст во время простановки размера
4. Нанесение штриховки.
Штриховка наносится на слое Тонкие линии. Команда Штриховка
Щь находится в панели инструментов «Рисование» (рис. 5.24) и в
одноименном падающем меню.
Рис. 5.24. Панель инструментов «Рисование»
Команда Штриховка позволяет выполнить некоторые настройки 
в окне Штриховка и градиент (рис. 5.25, а). Щелкнув левой кнопкой 
мыши по окну Структура, выбрать в одной из вкладок, например, 
ANSI (рис. 5.25, б), необходимую штриховку. Если устраивает Струк­
тура, то менять Угол 0 не надо, Масштаб 1 также пока не меняем, так 
как не известно насколько плотной будет штриховка. Если штриховка 
слишком плотная, следует ее стереть и нанести заново с масштабом > 
1, если редкая -  масштаб < 1.
Штриховка Градиент
Тип и массив 
Тип:
Образец:
Цвет:
Структура:
Образец
пользователя:
Угол и масштаб 
Угол:
О
Стандартный
AN S131 □
■  Использовать теку | □  -
□
Масштаб:
1
I I Крест-накрест О  Относительно листа 
Интервал:
Т олщина пера по 
ISO:
Исходна и точка штриховки 
а Использовать текущую исходную' тачку 
Указанная исходная точка
та  Щелкните, чтобы задать новую 
исходную точку
По умолчанию' до контура
Слева внизу
Контуры
4
Добавить: точки 
выбора
Добавить: выбрать 
объекты
Исключение
островков
Восстановить контур
| 1 Просмотр набора
Настройка
О  Аннотативная (Т) 
3  Ассоциативная
гт| Создавать отдельные 
штриховки
Порядок прорисовки:
Слой:
За контуром
Использовать текущую т
Прозрачность:
Использовать текущую т
о D
Копирование свойств
б Пая/гра образцов штриховки
ANSI  ^ISO | Другие стандартные Пйтьзоаатетьею*
ANSI31 ANSI 32 ANSI 33 ANSI 34
УЖ
ANSI 35
OK
ANSI 36 ANSI 37 ANSI3B
Отмена Справка
Рис. 5.25. Настройки штриховки: 
а -  окно штриховки; б -  выбор типа штриховки в окне Палитра образцов
При простановке размеров (угол 30°) в поле штриховки (рис. 5.26, а) 
следует начертить область вокруг цифр и стрелок, так как они ставятся 
на чистом поле чертежа. Область можно начертить командой Эллипс
указав точки начала и конца осей эллипса (рис. 5.26, б, в, г), 
а б
52+0,012
4
30°
Рис. 5.26. Создание чистого поля вокруг размера
Для нанесения штриховки на главном виде пластины в поле 
Настройка (см. рис. 5.25, а) включить флажок в строке Создать от­
дельные штриховки и убрать флажок в строке Ассоциативная. Затем 
в поле Контуры щелкнуть левой кнопкой мыши по кнопке 
Добавить: точки выбора и указать на чертеже три зоны штриховки 
(рис. 5.27, а), клавишей Enter завершить указание точек штриховки и 
ОК (или Enter) завершить команду штриховки (рис. 5.27, б). Стереть 
эллипс вокруг углового размера (рис. 5.27, в).
а б
Рис. 5.27. Нанесение штриховки
Задания для самопроверки
1. Построение фаски по углу.
2. Стандартные запросы команд простановки размеров.
3. Способы простановки размеров несовпадающих с системным 
предложением.
4. Редактирование параметров размеров командой Свойства.
5. Варианты вызова команды Свойства.
6. Применение команды Копирование свойств при редактировании 
размеров.
7. Редактирование размера как объекта «Текст».
8. Создание размерного стиля.
9. Применение новых размерных стилей для масштабируемых де­
талей.
10. Способы задания допусков размеров.
РАБОТА № 6 «ГНУТАЯ ДЕТАЛЬ» 
(два способа построения)
Цель работы: изучение способов преобразования двухмерных 
контуров в области (плоскости различной конфигурации); знакомство 
с различными инструментами, предназначенными для создания объ­
емных твердотельных моделей; изучение способов визуализации мо­
делей.
Выполнение работы. Способ первый.
1. Командой Отрезок LINE I ^  (панель инструментов Рисование) 
начертить контур детали:
-  первую точку поставить на свободном поле чертежа;
-  включить режимы рисования Полярное слежение, Объектная
привязка, Отслеживание объектной привязки | & ПСр";
-  толкнуть мышь вниз, ввести 5 Enter (J ) ;
-  толкнуть мышь влево, ввести 30 <J;
-  толкнуть мышь вниз, ввести 60 «-1;;
-  толкнуть мышь влево, ввести 35 <-1;
-  толкнуть мышь вверх, ввести 5 <-1;
-  толкнуть мышь вправо, ввести 30«J;
-  толкнуть мышь вверх, ввести 60 <-1;
-  замкнуть (рис. 6.1).
Рис. 6.1. Построение контура гнутой детали
Командой FILLET I d  (панель инструментов Редактирование) 
скруглить углы внутренним радиусом 5 мм, наружным радиусом 10 мм:
-  войти в команду;
-  щелкнув правой кнопкой мыши по графическому полю, вызвать 
контекстное меню;
-  выбрать опцию Радиус;
-  ввести радиус 5 «J;
-  указать на внутренние отрезки верхнего угла детали (рис. 6.2, я);
-  повторить команду, так как радиус уже задан, сразу указать от­
резки, ограничивающие нижний внутренний угол (рис. 6.2, б).
а б
Рис. 6.2. Построение внутренних радиусов
Аналогично внутренним радиусам построить внешние радиусы. 
Перед указанием отрезков выбрать опцию Радиус и ввести 10 
(рис. 6.3).
Рис. 6.3. Скругление углов внешними радиусами 10 мм
Командой REGION т  (панель инструментов Рисование) со­
здать из вида спереди замкнутую область.
Войдя в команду, указать каждый из элементов контура без по­
втора, завершить выбор клавишей Enter.
Вывести на экран панель инструментов Визуальные стили
I @  @  ®  ^  I CS). Перейти из ортогонального чертежа на 
юго-западную изометрию: падающее меню Вид —> 3D виды —> 
ЮЗ-изометрия ©  изометр ия? затонировать область командой
Визуальный стиль «Концептуальный» ^  (рис. 6.4, а).
Вывести на экран панель инструментов Моделирование
[£ ) D t > A O O @ 6 1 ^ | O £ j ^ Q 0 l ® ® ® l 0 @ f c
Командой EXTRUDE О  (панель инструментов Моделирование) 
выдавить созданную область на 40 мм (рис. 6.4, б). 
а б
Рис. 6.4. Создание модели гнутой пластины: 
а -  затонированная плоскость; б -  твердотельная модель пластины
Повернуть деталь вокруг оси X на 90° командой 3DROTATE
-  выбрать модель, Enter;
-  указать базовую точку (рис. 6.5, а);
К о н т с ч к й
-  навести мышь так, чтобы красная ось X стала золотой, и появи­
лась линия оси X (рис. 6.5, б);
-  на запрос точки на первом луче, указать место базовой точки 
(рис. 6.5, в);
-  на запрос точки на втором луче, повернуть деталь до необходи­
мого положения, отследить положение трассирующей линии строго 
вверх и щелкнуть левой кнопкой мыши (рис. 6.5, г).
а б в
Контсчка
~ 7
г
Рис. 6.5. Поворот детали: 
а -  указание базовой точки; б -  выбор оси X для поворота; 
в -  указание первой точки поворота; г -  поворот детали мышью
2. Построение вспомогательной детали с вырезом, соответствую­
щим размеру гнутой пластины.
Командой BOX □  построить параллелепипед (рис. 6.6);
-  первый угол параллелепипеда указать произвольно на чистом 
поле чертежа;
-  противоположный угол задать относительными координатами 
@ 1 0 0 ,1 0 0 ,1 0 0  Enter.
При работе с аксонометрией необходимо следить за положением 
осей. Чтобы вернуть оси в исходное положение (рис. 6.6), применяйте
команду МСК ^ , расположенную на панели инструментов ПСК
tQ  t l  1 5  ] £  Ы  L5 l i  15. или в падаю­
щем меню Сервис —> Новая —> ПСК —> МСК.
4 U
Рис. 6.6. Вспомогательный параллелепипед 
Построение вида сверху гнутой детали:
-  переключиться на вид сверху (падающее меню Вид —> 3D виды 
—► Сверху 0  );
-  в панели инструментов Свойства (свойства слоя) поменять цвет 
линии на любой яркий (например, красный), толщину линии на 0,70 мм
или более, включить визуальный стиль 2D каркас^ '1 (панель инстру­
ментов Визуальные стили).
3. Командой PLINE достроить горизонтальную проекцию 
контура гнутой детали:
-  указать первую точку (рис. 6.7, а);
-  толкнуть мышь вправо, указать следующую точку (рис. 6.7, б);
-  перейти на построение дуги (правой кнопкой мыши щелкнуть по 
графическому полю, выбрать опцию Дуга);
-  выбрать опцию построения по Радиусу;
-  ввести радиус 20 <J;
а-  указать конечную точку дуги (рис. 6.7, в);
-  перейти на опцию Линейный;
-  направить мышь влево и ввести 15 J  (рис. 6.7, г);
-  перейти на построение дуги;
-  указать мышью на первую точку (рис. 6.7, д);
-  завершить команду клавишей Enter (рис. 6.7, ё).
б в
Контсчка
Рис. 6.7. Построение формы, соответствующей виду сверху гнутой детали
4. Вернуться в юго-западную изометрию. Перенести полученную 
кривую на нижнюю плоскость параллелепипеда:
-  командой LINE провести вспомогательные линии через середи­
ну замкнутой кривой (рис. 6.8, а) и через середину нижнего основа­
ния параллелепипеда (рис. 6.8, б), 
а б
Рис. 6.8. Вспомогательные линии 
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-  командой MOVE +*+ (панель инструментов Редактирование) 
переместить кривую так, чтобы середина ее вспомогательной линии 
совпала со средней точкой вспомогательной линии параллелепипеда 
(рис. 6.9, а);
-  командой EXTRUDE (панель инструментов Моделирование) 
выдавить замкнутую кривую (выбрать только ее) на высоту 120 мм 
(рис. 6.9, б);
-  командой SUBTRACT 1 ©  (панели инструментов Моделирова­
ние и/или Редактирование тел) вычесть из большего тела (параллеле­
пипеда) Enter меньшее тело Enter (рис. 6.9, в).
а б в
Рис. 6.9. Построение параллелепипеда с вырезом
5. Провести в геометрических телах по диагонали вспомогательные 
линии (рис. 6.10, а, б). Командой MOVE перенести одно из тел так, 
чтобы середины вспомогательных линий совместились (рис. 6.10, в). 
Командой SUBTRACT вычесть тела, выбрав пластину Enter, а затем 
параллелепипед Enter (рис. 6.10, г).
а б в г
Рис. 6.10. Применение команды вычитания при моделировании гнутой детали
58
Второй способ.
Добиться подобного результата можно при помощи команды 
INTERSECT (Пересечь) ®  (панель инструментов Моделирование 
и/или Редактирование тел):
-  построить заготовку гнутой детали как в п. 6.1 (рис. 6.11, а)\
-  построить плоский контур как в п. 6.3 (рис. 6.11, б);
-  выдавить контур на высоту 100 мм или более (рис. 6.11, в);
-  совместить обе геометрические фигуры так, чтобы совпали сере­
динами нижние левые кромки (рис. 6.11, г);
-  переместить цилиндрическую поверхность вниз так, чтобы ниж­
няя кромка выглядывала из гнутой детали (рис. 6.11,6).
а в
Рис. 6.11. Подготовка геометрических тел к команде пересечения
Командой INTERSECT ' пересечь оба построенных тела. Для 
этого выбрать оба тела одновременно и завершить выбор Enter 
(рис. 6.12).
Рис. 6.12. Гнутая деталь в визуальных стилях 2D каркас и реалистичном
Задания для самопроверки
1. Работа команды Область.
2. Понятие изометрии. Пути к командам изометрического изобра­
жения.
3. Работа команды Выдавить.
4. Работа команды 3D Вращение.
5. Команда Ящик. Варианты выполнения.
6. Команда Полилиния. Назначение и работа.
7. Команда Перемещение.
8. Булевы операции. Работа команд вычитания, сложения и пере­
сечения.
РАБОТА № 7 «ДЕЛЕНИЕ ОТРЕЗКА НА РАВНЫЕ ЧАСТИ»
Цель работы: использование деления отрезка в применении 
к оформлению схем; визуализация опорных точек деления с исполь­
зованием различных стилей точки.
Выполнение работы. Допустим выполняется электрическая схема 
(рис. 7.1), условные графические обозначения элементов которой за­
даны сложными примитивами. Необходимо поставить емкости в ряд 
через равные промежутки. Применим команду DIVIDE (Поделить), 
наберем ее с клавиатуры и введем Enter или выберем в падающем ме­
ню Рисование —> Точки —► Поделить. На запрос системы Выбрать 
объект, укажем на линию, на которой будут располагаться емкости 
Enter (см. рис. 7.1 и рис. 7.4, а), число сегментов (промежутков между 
емкостями) 10 Enter.
7, Гфшщилиальнпя схемз ЭЗ 
SHJ C0A3HVT
Eg Слой..»
Диспетчер конфигураций слс 
Инструменты слоя 
W Цвет,.,
Типы линий.,»
Размерные стили...
О  Стили таблиц... 
ф  Стиль мультпеыноски
[j,- Стили печати..,
Т^1 Отображение точек,..
Рис. 7.1. Схема принципиальная Рис. 7.2. Путь к стилям точек
Команда DIVIDE создает узлы в точках деления, увидеть кото­
рые можно изменив их вид, для чего необходимо поменять стиль точ­
ки предлагаемой программой по умолчанию (рис. 7.3, а): падающее 
меню Формат —> Отображение точек (Стиль) (рис. 7.2) —» выбрать 
любую конфигурацию узла отличную от заданной (рис. 7.3, б) —> ОК.
а
Отображение т о ч е к
В х
о о $ х  о
и
Размер точки: 5.DDDD
а Относительно экрана 
В абсолютных единицах
Г П
QK Отмена Справка
и
'■ ГП
Рис. 7.3. Замена стиля точки (узла) 
61
Если не менять стиль точки, узел как привязка будет виден только 
в процессе установки объекта на место командой копирования.
Чтобы включить привязку Узел, необходимо правой кнопкой мы­
ши щелкнуть под командной строкой по режиму Объектная привязка
I О бъектная привязка
| |_j Гг.-л"2- ! L ГФ ГТ, в контекстном меню выбрать Настройки, в по­
явившемся окне открыть вкладку Привязки, включить привязку Узел
°  '-'3ьп  -*■ ОК (рис. 7.4, б).
Выбрать команду COPY (Копировать), выделить емкость 
(рис. 7.5, а), завершить выбор Enter, задать базовую точку на том хво­
стике емкости (см. рис. 7.5, а), который будет подсоединен к узлам 
и расставить емкости по узлам линии, которую делили командой
DIVIDE (рис. 7.5, б).
а а
[]
Ж
Ж
Ж
- -
К о н т о ч с а
НИчь
ЧНчь
4 h
ч ь
4 h
4 h
4 h
4 h
ч н
Рис. 7.4. Работа команды DIVIDE: 
а -  выбор линии для деления; 
б -  результат выполнения команды
Рис. 7.5. Результат копирования по узлам, 
созданным командой DIVTDE: 
а -  указание базовой точки объекта; 
б -  результат копирования по узлам
Задания для самопроверки
1. Назначение и работа команды Поделить.
2. Настройка стиля точки.
3. Отличие размера точки относительно экрана и в абсолютных 
единицах.
4. Назначение узлов. Возможность привязки к узлам.
РАБОТА № 8 «БЛОКИ, БЛОКИ С АТРИБУТАМИ»
Цель работы: знакомство с процессом создания блоков и блоков 
с атрибутами; записи блока в отдельный файл; особенности вставки 
блоков в чертеж, изменение параметров блока и его атрибутов в про­
цессе вставки.
Выполнение работы. ^  BLOCK (Блок) -  это группа примитивов, 
объединенных в единое целое соответствующей командой. Командой 
блок можно запоминать знаки шероховатости, допуски, станки и це­
лые автоматические линии, а затем вставлять их в чертежи по мере 
надобности под любым углом наклона и в различных масштабах. Пе­
ред использованием команды Блок необходимое изображение должно 
быть построено.
Блок имеет базовую точку и может применяться для вставки в лю­
бое место чертежа. Примитив, который образуется от операции 
вставки блока, называется Вхождение блока. В рисунке может быть 
любое количество вхождений созданного блока.
После выбора команды Блок выводится диалоговое окно Опреде­
ление блока, в котором запрашивается имя блока, базовая точка 
вставки и выбор объектов для объединения их в блок (рис. 8.1).
_^D Or редел ение блока
Им л:
Д1
Еазовая тючка
I I Указать на экране 
(j^ Указать
Объекты
Указать на экране
kFLi Выбрать 
объекты
X: 4415.0Ж1571 ЗВ405
Y: 653.7В405В23В1024
Z: 0
Настройки 
Единицы блока:
■ ■ Оставить
□ Преобразовать в блок 
I . I Удалить
Выбрано объектов: 1
Описание
Поведение
ГП Ачнотативный '-1:7
Ориентация блока 
по листу
Одинаковый масштаб 
[2  Разрешить расчленение
Миллиметры
Гиперссылка...
[2] Открыть в редакторе блоков О К Отмена Справка
Рис. 8.1. Окно определения блока 
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Диалоговое окно содержит следующие параметры:
-  Оставить -  после создания описания блока исходные объекты 
остаются на чертеже без изменения;
-  Преобразовать в блок -  после создания описания блока исходные 
объекты преобразуются в блок;
-  Удалить -  после создания описания блока и записи его в базу 
данных рисунка исходные объекты удаляются из рисунка;
-  Одинаковый масштаб -  при вставке блока будет доступно только 
одинаковое масштабирование по осям координат;
-  Аннотативный -  при присвоении блоку такого свойства его 
масштаб будет зависеть от специального масштаба аннотаций;
-  Разрешить расчленение -  выбранный блок может быть расчленен 
на составные объекты командой Расчленить;
-  Открыть в редакторе блоков -  созданный блок открывается в ре­
дакторе блоков. Используется для создания динамических блоков.
Блоки, в том числе динамические, применяются при создании баз 
данных, когда имеются фрагменты чертежа с повторяющейся геомет­
рией, например, двери, окна, крепежные изделия, элементы техноло­
гических схем и т. д. Блок создается как именованный объект, состо­
ящий из нескольких примитивов рисунка. Блок хранится в текущем 
рисунке и доступен всем пользователям через Дизайн центра (Центра 
Управления).
Выполнение работы. Для примера создадим блок из прямоуголь­
ника, с размерами 600 х 2100. Начертим прямоугольник. Войдя в ко­
манду Блок —> Создать, дадим имя блоку, например, Д1, нажать ОК. 
При щелчке по кнопке Выбрать объекты, система возвращается в по­
ле чертежа, где надо выбрать прямоугольник, нажать Enter; в окне 
Определение блока в поле Базовая точка щелкнем по кнопке Указать 
и за базовую точку примем левый нижний угол прямоугольника, 
включим переключатель Преобразовать в блок и отметим флажком 
Разрешить расчленение, завершим определение (создание) блока 
кнопкой ОК.
Вставка блока
ГЪ|
^  Команда INSERT (Вставить) выводит диалоговое окно Встав­
ка блока (рис. 8.2), где в списке Имя необходимо выбрать блок для 
вставки Д1 и указать его параметры в следующих разделах:
-  Точка вставки -  координаты точки чертежа, в которую будет по­
мещена базовая точка блока, либо указать на экране (см. рис. 8.2);
-  Масштаб -  масштабные коэффициенты 1 по координатным осям;
-  Угол поворота -  угол поворота блока 0;
-  Расчленить -  разделить при вставке блок на составляющие его 
примитивы. В данном случае этот флажок включать нельзя.
^ 1П Вставка блока
Имп:
Путь:
1 Обзор...
Обнаружить с использованием географически* данных.
Точка вставки Масштаб Угол поворота
V.казать на экране О V ,казать на экране □  У казать на экране
X:
Y:
Z:
X: -I V ,гол: 0
V: 1 Единицы блока
Ед.изм.: Миллиметры
Равные масштабы
КоэФФ.: 1
Расчленить ОК Отмена Справка
Рис. 8.2. Окно Вставка блока
На рис. 8.3 показаны два блока: созданный (рис. 8.3, а) и вставлен­
ный (рис. 8.3, б). Блок, вставленный командой INSERT, увеличен 
в два раза по оси Y, т. е. в высоту и повернут на угол 90°.
а б
ы vfcciO.8
С О
Запись блока в отдельный файл
Любой фрагмент с помощью команды WBLOCK (ПБЛОК) может 
быть сохранен в отдельном файле. Команда вводится с клавиатуры и 
вызывает диалоговое окно Запись блока на диск (рис. 8.4).
•to. Запись блока на диск
Источник данных 
Елок:
Весь чертеж 
о Объекты 
Базовая точка
Указать
X: О 
X О 
Z: U
Объекты
Выбрать объекты
о Оставить
Преобразовать в блок 
Удалить из чертежа
! \  Объекты не выбраны
Размещение 
Имя Файла и путь:
:\Users\K6MnbtQTep\Doajment£\new block
£оинииы 
измерения: Миллиметры
ОК Отмена
-  Q
Справка
Рис. 8.4. Окно команды WBLOCK
Раздел Источник данных с помощью переключателей позволяет 
выбрать фрагмент рисунка, который нужно сохранить в виде нового 
файла рисунка: Блок, Весь чертеж, Объекты. Если выбран пункт Объ­
екты, то становятся доступными поля Базовая точка, Объекты и пере­
ключатели, назначение которых аналогично назначению таких же по­
лей диалогового окна Определение блока.
Вставка блока в виде прямоугольного массива
Команда MINSERT (Мвставить) создает прямоугольный массив 
из блоков. При вызове команды запрашивается имя блока, точка 
вставки, масштаб, угол поворота, число рядов, число столбцов, рас­
стояние между рядами и столбцами. Если необходимо ввести зер­
кальное отображение блоков, то задаются отрицательные масштаб­
ные коэффициенты.
Созданный массив блоков является одним общим объектом. 
При его выделении отображается только одна ручка. Недостатком 
команды является то, что созданный массив нельзя разбить на от­
дельные фрагменты командой Расчленить.
Задание атрибутов
Начертить элемент схемы, например, сопротивление (рис. 8.5, а).
В падающем меню Рисование —> Блок —> Задание атрибутов, в 
окне Определение атрибута задать необходимые параметры. Имя ат­
рибута видно пользователю только во время создания атрибута, оно 
уходит в программное обеспечение. Подсказка бывает видна во время 
вставки блока и редактирования атрибута. Поле По умолчанию поз­
воляет ввести значение атрибута R1, соответствующее рисунку. 
Флажок возле режима Фиксированное положение включать не надо, 
чтобы в дальнейшем можно было перенести атрибут на любое место 
чертежа. Высота текста задана 5 мм (рис. 8.5, б). 
а б
Определеь/е атрибута
Режим 
I I Скрытый 
Постоянный
Контролируемый
Установленный
[Фиксированное| 
Положение..........
Несколько строк
Точка вставки
[71 Указать на экране
Атрибут
Имя:
Подсказка: сопротивление
По
умолчанию: R1
Параметры текста 
Выравнивание: Влево
Y:
Текстовый стиль: Trt
3  Аннотативный ®  
Высота текста:
Поворот: О
После щелчка по кнопке ОК система предлагает поставить атрибут 
на требуемое место (рис. 8.6, а). Атрибутов может быть несколько. За­
дадим еще один атрибут, Имя которого 2, Подсказка сопротивление 1, 
значение По умолчанию 100к (рис. 8.6, б), 
а б
Рис. 8.6. Задание атрибутов
Создание блока с атрибутами
Командой Блок ( BLOCK) задать Имя блока СОПРОТИВЛЕНИЕ 
(рис. 8.7). Включить переключатель Преобразовать в блок и флажки: 
Разрешить расчленение, Указать на экране (Базовая точка), Указать 
на экране (Объекты).
Определение блока i
И м я:
СОПРОТИВЛЕНИЕ т
Базовая точка Объекты Поведение
■J Указать на экране У  Указать на экране Аннотативный
Указать <5t. Выбрать 
объекты
Ориентация блока 
по листу
X: 0  
У: С
Оставить 
о Преобразовать в блок
IW
Одинаковый масштаб 
Разоешить расчленение
Открыть 9 редактор* блок» ОК Отмена СлраЕ
Рис. 8.7. Окно Определение блока
Указать Базовую точку на рисунке (рис. 8.8, а); щелчком по кноп­
ке Выбрать объекты, уйти в графическое поле выделить рисунок с ат­
рибутами (рис. 8.8, б), завершить выбор объектов Enter, нажать ОК 
(см. рис. 8.7).
Далее в окне Редактирование атрибутов (рис. 8.8, в) команда пред­
лагает изменить атрибуты. Оставляя введенные ранее, соглашаемся 
кнопкой ОК (рис. 8.8, г).
л Редактирование атрибутов
R1
Имя бпоха: СОПРОТИВЛЕНИЕ
еог!р*7иьп#*ие 1 
сопротивление
ЮОк
R1
о к Отмена Назад
Рис. 8.8. Создание блока с атрибутами
При вставке блоков с атрибутами, система предлагает замену ат­
рибутов, что необходимо делать при выполнении схем с однотипны­
ми элементами, снабженными разными надписями.
Задания для самопроверки
1. Назначение и работа команды Блок.
2. Запись блока в отдельный файл.
3. Изменение параметров блока при его вставке в рисунок.
4. Возможности команды Вставка блока.
5. Понятие атрибута блока.
6. Какие объекты входят в блок с атрибутом при его создании.
7. Определение атрибута.
8. Редактирование атрибута.
9. Создание атрибута со своей базовой точкой.
10. Сферы применения блоков с атрибутами.
11. Сравнение вставки блока с атрибутами и копирования графи­
ческого объекта с текстом.
РАБОТА № 9 «КРЕСТОВИНА»
Цель работы: рассматриваются особенности создания тел враще­
ния; применение инструментов редактирования 3D тел для создания 
сопряжений на объемных деталей, 3D Массива и зеркального отоб­
ражения объемных тел; разрезание объемного тела на части с помо­
щью инструмента slice; использование штрихования при создании 
сечения.
Выполнение работы. Построить модель крестовины, используя 
методы твердотельного проектирования. Крестовина состоит из двух 
пересекающихся труб разного диаметра, которые получаются враще­
нием профилей труб и последующего их объединения. Фланцы на 
концах крестовины имеют гладкие цилиндрические отверстия под 
болты. Эти отверстия создаются путем применения команды Вычи­
тание.
Подготовить слои, включить юго-западную изометрию.
1. Построить 4 осевых линии командой Отрезок (на панели ин­
струментов Рисование) на предварительно созданном слое Ось:
-  первая -  от точки с координатами -210,0 J  до точки 210,0 <J;
-  завершить командуй и снова в нее войти J ;
-  вторая -  от 0, -210 J  до 0 ,210J;
-  третья -  от -210,65 J  до -170,65<-1;
-  четвертая -  от -90,210 J  до -90,170J  (рис. 9.1, а).
2. Построить замкнутую полилинию (для формирования первой
трубы радиусом 60 мм) по точкам - 6 0 , - 2 0 0 - 1 1 0 , - 2 0 0 -110,-180<J; 
-70,-180J ; - 7 0 , 1 8 0 -110,180J; -110,200J; -60,200J; опция за­
мкнуть (рис. 9.1, б).
а б
3. Построить замкнутую полилинию (для формирования второй 
трубы радиусом 40 мм) по точкам -200,40J; -200,80J; -180,80<J; 
-180,50<-i; 180,50J; 180,80J; 200,80J; 200,40; опция замкнуть 
(рис. 9.2, а).
4. Полилинией вычертить плоский контур для формирования от­
верстия под болт во фланце первой трубы: -205,65J; @0,7<J; 
@30,0«-I; @0,-7 J ;  опция замкнуть (рис. 9.2, б).
5. Полилинией вычертить плоский контур для формирования от­
верстия под болт во фланце второй трубы: -90,205J ;  @-7,0 J ;  @0, 
-30J; @7,0«-1; опция замкнуть (см. рис. 9.2, б).
а
б
Рис. 9.2. Контуры труб и отверстий 
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6. Из построенных полилиний создать телавращения.
Применить команду Вращать (^revolve) '■■-А панель инструментов 
Моделирование). Выбрать объект для вращения, например, один из 
плоских контуров (рис. 9.3, a) Enter, указать первую точку оси вра­
щения (рис. 9.3, б), указать вторую точку оси вращения (рис. 9.3, в), 
задать угол вращения 360 градусов (рис. 9.3, г). 
а б
Рис. 9.3. Команда Вращать 
Аналогично создать трубы и цилиндр на втором фланце (рис. 9.4).
7. Объединить трубы ® . При выполнении команды выбрать обе 
трубы одновременно, затем завершить выбор Enter (рис. 9.5, а).
8. С помощью команды 3D Массив (падающее меню Редактиро-
fSSвать —> 3D операции —> 3D Массив 00 ) создать цилиндры для по­
следующих отверстий под болты соответственно на фланцах первой 
и второй труб. Выбрать цилиндр (рис. 9.5, б), завершить выбор Enter, 
выбрать круговой массив, число элементов 6 Enter, угол 360 градусов 
Enter, поворачивать элементы массива, указать первую точку оси вра­
щения (рис. 9.5, в), указать вторую точку оси вращения (рис. 9.5, г). 
Результат команды показан на рис. 9.5, д.
Ц е н т р :  1 3 .2 2 4 8  < 2 7 0 е 
^  \
Рис. 9.5. Применение 3D Массива 
Аналогично построить цилиндры на втором фланце. Цилиндров на 
нем должно быть четыре.
9. Используя команду 3D Зеркало / и  , отзеркалить полученные 
цилиндры на противоположные фланцы. Войти в команду, выбрать 
объекты (все цилиндры из шести на большой трубе), завершить вы­
бор объектов, согласиться клавишей Enter, строить плоскость отра­
жения массива по 3 точкам, указать первую точку (рис. 9.6, а) на оси 
малой трубы, вторую точку указать со сдвигом по этой оси (рис. 9.6, б), 
третью задать относительной координатой @0,0,12 Enter, не удалять 
исходные объекты (рис. 9.6, в). 
а б в
Рис. 9.6. Команда 3D Зеркало
Аналогично отзеркалить четыре цилиндра малой трубы, приняв за 
первые точки плоскости отражения точки на оси большей трубы, тре­
тью точку ввести @0,0,12 Enter, не удалять исходные объекты.
10. Вычесть ' созданные цилиндры из труб для формирования 
отверстий под крепеж. Сначала выбираются трубы, из которых про­
изводится вычитание Enter; затем цилиндры, которые будут вычи­
таться, Enter (рис. 9.7).
а б
Рис. 9.7. Вычитание: 
а -  общий вид изделия; 
б -  увеличенное изображение
11. На всех ребрах пересечения труб построить галтели радиусом 
15 мм командой Сопряжение □ (панель инструментов Редактирова­
ние).
Включить визуальный стиль 2D Каркас, выбрать команду Сопряже­
ние, выбрать опцию Радиус, ввести 15, указать объект ребро (рис. 9.8, а), 
подтвердить радиус 15, указать все ребра для скруглений (рис. 9.8, б, в), 
а б
Рис. 9.8. Построение галтелей
12. Для получения полой модели, предварительно повернув знак 
ПСК, сформировать внутренние цилиндры и вычесть их из крестови­
ны.
]г+
Повернуть знак ПСК вокруг оси X LJL (панель инструментов ПСК) на
90 градусов. Построить цилиндр соответствующей командой 
указав центр цилиндра на оси (рис. 9.9, а), ввести радиус 60, вытянуть 
цилиндр больше длины крестовины. Переместить цилиндр за преде­
лы крестовины (рис. 9.9, б).
Рис. 9.9. Построение вспомогательного цилиндра 
Для аналогичного построения внутреннего цилиндра диаметром
40 мм, следует вернуться к мировой системе координат (МСК)
г+
(панель инструментов ПСК), повернуть ПСК вокруг оси Y ^  на 90 
градусов (рис. 9.10, а). Вычесть из крестовины оба цилиндра, выбрав 
крестовину Enter, затем выбрать цилиндры Enter (рис. 9.10, б). 
а б
Рис. 9.10. Построение фитинга
13. Выполнить вырез 1/4 части модели.
X
Команда Разрез (_slice) находится в падающем меню Редак­
тировать —► 3D операции —► Разрез. Выполним горизонтальный раз­
рез модели при текущем положении ПСК. Используя команду, вы­
брать объект для разрезания (крестовина) Enter, согласиться клави-
шей Enter с построением плоскости разреза по трем точкам (<3 точ­
к и ^ , указать первую точку секущей плоскости (рис. 9.11, а), указать 
вторую точку секущей плоскости (рис. 9.11, б), указать третью точку 
относительными координатами @0,0,11 Enter. На зарос Указать точку 
с нужной стороны, выбрать опцию Обе стороны. На рис. 9.11, в видно 
появившуюся секущую плоскость, модель фитинга горизонтально 
разрезана на две части. 
а б
Рис. 9.11. Горизонтальный разрез модели
Аналогично выполнить вертикальный разрез, выбрав за объект 
разреза верхнюю часть модели, точки режущей плоскости указать 
привязками (рис. 9.12) и направлением движения мыши, как показано 
на рис. 9.12, выбрать Обе стороны (рис. 9.13, а), удалить 1/4 часть 
модели и Объединить остальные части командой _Union (рис. 9.13, б, в).
11
Командой Свободная орбита (падающее меню Вид —> Орбита —> 
Свободная орбита), вращая деталь, проверить правильность ее вы­
полнения (см. рис. 9.13, б). 
а б
Рис. 9.13. Вырез 1/4 части модели
14. Вернуться к исходной юго-западной изометрии: указать после­
довательно вид (например, горизонтальный) 0 ,  изометрия О ; если 
оси координат не встанут в исходное положение, вернуть их в миро­
вую систему координат командой МСК
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В разрезе выполняется штриховка. Штриховка наносится только 
на замкнутую область. Одним из способов создания замкнутых обла­
стей является их обводка командой Полилиния ( Pline). Обводим об­
ласти непрерывной полилинией, заканчивая ее «хвостиком» внутри 
области (рис. 9.14).
Выбрать команду Штриховка I ®  I (панель инструментов Рисование). 
В окне Штриховка щелкнуть левой кнопкой мыши в поле Структура; 
во вкладке ANSI выбрать образец ANSI31, ОК (см. рис. 4.7, работа 
№ 4), сделать настройки штриховки: задать Угол 90, включить фла­
жок Создавать отдельные штриховки, щелкнуть по кнопке Добавить 
выбрать объекты. На чертеже указать «хвостики» всех штрихуемых 
горизонтальных областей Enter, ОК (рис. 9.15, а). Если штриховка 
получится плотной или очень редкой, щелкнуть по ней дважды и, 
в открывшемся окне Свойства, поменять Масштаб (рис. 9.15, б). 
При большом приближении выделить полилинии «ручками», щелк­
нув по «хвостикам», удалить обводку областей (рис. 9.15, в).
Повернуть знак ПСК вокруг оси Y на 90 градусов (рис. 9.16, а) 
и перенести его в штрихуемую область (рис. 9.16, б). Обвести конту­
ры штрихуемых областей полилинией. Заштриховать области. Вклю­
чить визуальный стиль 3D скрытый Jffi! для просмотра результата 
(рис. 9.16, в).
а б в
Рис. 9.16. Штриховка вертикальной плоскости
Далее следует нанести габаритные размеры. Операция простанов­
ки размеров в изометрии довольно сложная. Для корректной проста­
новки размеров необходимо последовательно переносить командой
Начало к -, знак ПСК в точку выноски размера и поворачивать знак
кнопками повор 
мера (рис. 9.17).
ота осей I—С соответственно плоскости раз­
ят
Рис. 9.17. Простановка размеров: 
а -  расположение осей при вертикальной простановке размеров;
б -  общий вид
Задания для самопроверки
1. Применение команды Вращать revolve.
2. Работа команды 3D Массив.
3. Работа команды 3D Зеркало.
4. Работа команды Сопряжение при построении галтелей.
5. Команды панели инструментов ПСК: начало, Поворот, МСК.
6. Применение команды Разрез slice.
7. Особенности формирование плоскости разреза.
8. Отличие работы команд Массив, Зеркало в 2D- и ЗО-графике.
9. Варианты изменения ракурса модели.
10. Визуальные стили.
РАБОТА № 10 «ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТРЕХМЕРНОЙ МОДЕЛИ
СВАРНОГО ИЗДЕЛИЯ»
Цель работы: изучить инструменты создания типовых моделей 
Клин, Ящик, Цилиндр; получение скоса кромок свариваемых деталей 
инструментом Разрез ( slice); моделирование сварного шва инстру­
ментом Сдвиг.
Выполнение работы. Создать модель сварного изделия в 3D-rpa- 
фике.
Перейти в юго-западную изометрию.
1. Командой Ящик (_box) О (панель инструментов Моделирова­
ние) начертить основание детали: на запрос первого угла указать точ­
ку на свободном поле чертежа, противоположный угол задать отно­
сительными координатами @120,80,30 Enter (рис. 10.1, а).
2. Командой Фаска □  (панель инструментов Редактирование) 
срезать углы: на первый запрос указать ребро (рис. 10.1, б), система 
отмечает базовую поверхность, на которой возможны фаски. Если 
отмечена необходимая поверхность, согласиться Enter; задать длину 
первой фаски 15, задать длину второй фаски 15, указать кромку сре­
заемую фаской (рис. 10.1, в), указать вторую кромку (рис. 10.1, г), 
Enter. На рис. 10.1, б показан результат команды.
а б в
Рис. 10.1. Запросы команды Фаска 
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3. Переключиться на вид Спереди (рис. 10.2). Оформить на правой 
грани детали разделку кромки под сварку. Провести вспомогательную 
линию под углом 38 градусов (ГОСТ 5264-80). Первую точку линии 
ввести, отступив от верхнего правого угла на 8 мм (рис. 10.2, а), вто­
рую точку ввести относительными координатами @23<-38 Enter 
(рис. 10.2, б, в).
а б в
1 -- U -
1
V
Нормаль: 5.62S3 ■: 130'
Рис. 10.2. Вспомогательная линия для среза под сварной шов
4. Перейти в изометрию. Командой Разрез выполнить срез кромки 
под сварной шов: выбрать основание Enter, Enter, первую точку ре­
жущей плоскости указать вначале вспомогательной линии, вторую -  
в конце вспомогательной линии, третью ввести @0,0,22 Enter 
(рис. 10.3, а).
Перенести начало координат на середину верхнего ребра основа­
ния (см. рис. 10.3, а).
5. Командой Ящик начертить стенку. Зная размеры основания 
120 х 80, первую точку задать абсолютными координатами 120,-40,0 
Enter; вторую точку задать относительными координатами 
@-30,80,80 (рис. 10.3, б).
6. Скруглить ребра стенки командой Сопряжение О  (панель ин­
струментов Редактирование).
На первый запрос команды указать срезаемое ребро (рис. 10.3, в), 
на второй -  задать радиус скругления 12, на третий -  указать второе 
срезаемое ребро (рис. 10.3, г), Enter. Результат команды Сопряжения 
показан на рис. 10.3, д.
Командой Фаска (обе длины фаски 5 мм) выполнить срез кромки 
на стенке под сварной шов (рис. 10.3, е, ж).
Рис. 10.3. Моделирование стенки 
84
к8. Повернуть систему координат ПСК вокруг оси Y I— + на 90°.
Построить в стенке цилиндр -  основу отверстий под крепеж.
Используя команду Цилиндр, указать центр основания цилиндра в 
центре скругления (рис. 10.4, а), ввести радиус 7, указать высоту 
(длину) цилиндра большую, чем толщина стенки направлением мы­
ши (рис. 10.4, б). Выдвинуть цилиндр командой Переместить вперед 
на 2...5 мм (рис. 10.4, в).
Для лучшей визуализации можно покрасить основание и цилиндр 
в разные цвета и использовать разные режимы визуализации панели
Визуальные стили ^ ' I ^  ^ : 2D Каркас .Sl! , —  Концептуаль­
ный стиль (см. рис. 10.4, в) или Реалистичное изображение ® . 
а б в
Рис. 10.4. Построение цилиндра в стенке
9. Командой *5 3D зеркало (падающее меню Редактировать —> 3D 
Операции) отразить цилиндр относительно плоскости, проходящей 
через ось симметрии детали: выбрать цилиндр, Enter; согласиться 
клавишей Enter с указанием плоскости симметрии тремя точками; 
первую точку указать на середине ребра (рис. 10.5, а), вторую -  на 
середине другого ребра (рис. 10.5, б), третью -  на середине третьего 
ребра (рис. 10.5, в), не удалять исходные объекты (рис. 10.5, г).
10. Командой Вычесть расположенной на панели инструмен­
тов Сплошные тела (падающее меню Редактировать —► Редактировать 
тела), вычесть цилиндры из стенки детали: выбрать стенку Enter; вы­
брать оба цилиндра Enter (рис. 10.5, б).
Рис. 10.5. Построение стенки
11. Командой Клин wedge (-> (панель инструментов Моделирова­
ние) построить ребро жесткости.
Перенести начало координат на середину ребра основания 
(рис. 10.6, а).
Войти в команду Клин, первый угол указать абсолютными коорди­
натами 90,-15,0 Enter; второй угол задать относительными координа­
тами @-90,30,0 Enter; поднять клин на высоту 50 Enter (рис. 10.6, а).
12. Срезать передний край клина на глубину 20 мм командой Раз­
рез slice (падающее меню Редактировать —> 3D Операции —> Разрез 
или Сечение): выбрать клин Enter, согласиться клавишей Enter с по­
строением плоскости по 3 точкам; первая точка плоскости сечения
20,-15,0 Enter, вторую точку можно указать направлением трассиру­
ющей линии (рис. 10.6, б), третью точку секущей плоскости задать 
направлением трассирующей линии по оси Z или относительными 
координатами @0,0,11 Enter, клавишей Enter соглашаемся с выбором 
опции Обе (рис. 10.6, в).
а б
Рис. 10.6. Построение ребра жесткости
Удалить или переместить левую отрезанную часть клина (рис. 10.7). 
Для улучшения визуализации присвоить трем геометрическим фи­
гурам разные цвета (рис. 10.7, а).
13. Вернуться на визуальный стиль 2D каркас (падающее меню 
Вид —> Визуальные стили). Командой 3D полилиния начертить
направляющую сварного шва (рис. 10.7, б). На свободном поле чер­
тежа начертить окружность, например, радиусом 3 мм (рис. 10.7, в).
14. Командой Сдвиг (панель инструментов Моделирование), 
расположенной на панели инструментов Моделирование, изобразить 
сварной шов: выбрать объект для сдвига -  окружность Enter; щелкнув 
правой кнопкой мыши на графическом поле, выбрать в контекстном 
меню опцию Выравнивание; на запрос о выравнивании объекта пер­
пендикулярно траектории ответить Да; указать траекторию сварного 
шва (рис. 10.7, г).
а б
в
Рис. 10.7. Выполнение сварного шва
15. Изобразить сварной шов между основанием и стенкой. Вы­
брать вид спереди (падающее меню Вид —► 3D виды —> Спереди), ви-
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зуальный стиль Скрытый (рис. 10.8, а). Командой Полилиния обвести 
срезанные углы основания и стенки, начиная с верхнего правого угла 
(рис. 10.8, б); перейти в контекстном меню на Дугу, выбрать из сле­
дующего контекстного меню опцию Центр; указать центральную 
точку будущей дуги (рис. 10.8, в); завершить левым щелчком мыши 
построение дуги привязкой к первой точке полилинии (рис. 10.8, г), 
Enter.
а б
в
Конто1
Рис. 10.8. Сечение для выдавливания сварного шва на заданную длину
16. Выбрать команду Выдавить extrude !_D (на панели инструмен­
тов Моделирование) или ввести с клавиатуры; выбрать сечение шва 
Enter; на запрос высоты выдавливания, ввести с клавиатуры 80 Enter. 
Перейти на юго-западную изометрию (падающее меню —> Вид —> 3D 
виды —> Юго-западная изометрия), на визуальный стиль 2Э-каркас. 
Если шов оказался в стороне (рис. 10.9, а), переместить его заподлицо 
с боковыми гранями основания и стенки (рис. 10.9, б). Всю деталь
выделить и присвоить ей серый цвет. Включить визуальный стиль 
Реалистичный (рис. 10.9, в), 
а б
Рис. 10.9. 3D-модель сварного изделия 
Задания для самопроверки
1. Варианты построения параллелограмма.
2. Особенности работы команды Фаска в применении к трехмер­
ным объектам.
3. Работа команды Сдвиг.
4. Работа команды Клин.
РАБОТА № 11 «СОЗДНИЕ ДВУМЕРНОГО 
ЧЕРТЕЖА СВАРНОГО ИЗДЕЛИЯ»
Цель работы: изучение понятия «виртуальное пространство»; 
настройка размера формата; создание ортогональных проекций изде­
лия по его 3D-модели на Листе; изучение различия работы с видовы­
ми экранами в пространствах ЛИСТ и МОДЕЛЬ; оформление рабоче­
го чертежа сварного изделия на заданном формате.
Выполнение работы. 1. Перейти в пространство Лист 1 (рис. 11.1, а). 
В падающем меню Файл выбрать Диспетчер параметров листов, Со­
здать именованный формат, например, формат АЗ (рис. 11.1, б, в). 
Формат АЗ Установить, окно Закрыть.
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Текущий набор: <нет> "создать”
"ЛистIх
Модель Лист1 /Т |ист2 ] 
в
Имя набора параметров лист 
формат (чЗ
На основе:
<нет>
ССтандартное устройство 
^Предыдущая печать>
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2. На экран вывести панель инструментов Видовые экраны
Скопировать на лист через буфер обмена под-11 □  Ч Вписать
готовленный в другом файле формат АЗ (рис. 11.2, а). Второй кноп­
кой панели Видовые экраны создать на формате три видовых экрана 
(рис. 11.2, б).
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Рис. 11.2. Видовые экраны на формате АЗ
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3. Находясь на формате, переключить пространство ЛИСТ на про­
странство МОДЕЛЬ (рис. 11.3, а, б).
а б
Пространство (модели или листа)
л и с т | У | Ш И  \Щ м о д е л ь  | И  |Е 9
Рис. 11.3. Пространства формата
В пространстве МОДЕЛЬ активный экран выделен жирной линией. 
Переходя из экрана в экран, установить в них главный вид (спереди), 
вид сверху, вид слева (рис. 11.4).
Рис. 11.4. Виды изделия в видовых экранах
4. Активным окном на рис. 11.4 является окно с видом спереди. 
Применим к нему команду solprof, которая вводится с клавиатуры 
и создает плоский профиль, соответствующий виду. После ввода ко­
манды выбрать основание, стенку и ребро жесткости Enter; согла-
ситься клавишей Enter с изображением невидимых линий на слое, со­
гласиться с изображением этих линий на плоскости, согласиться 
с удалением касательных ребер. Результат выполнения команды -  это 
плоский профиль (черного / белого цвета), совпадающий с изображе­
нием модели (рис. 11.5, а). Аналогично создать профили на видах 
сверху и слева. Чтобы посмотреть созданные профили, надо вернуть­
ся в пространство М У  м°дрль L лист1Хпист2 /  м 0дель (рис. 11.5, б). 
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Рис. 11.5. Профили изделия, созданные командой solprof
Выделить все элементы 3D-модели: основание, стенку, клин, швы -  
и перенести их в сторону (рис. 11.6, а), чтобы на видовых экранах 
оставались только двухмерные профили, соответствующие основным 
видам детали (рис. 11.6, б, в). Отладку изображений провести в про­
странстве Модель, выводя на экран необходимый вид: спереди, свер­
ху или слева. Отобразим вид спереди (падающее меню Вид —> 3D ви­
ды —> Спереди). На рис. 11.6, б видно, что все линии изделия одного 
типа.
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Рис. 11.6. Установка в видовых экранах профилей, соответствующих виду
5. Для изменения свойств линий, надо войти в Диспетчер слоев 
(падающее меню Формат —> Слой). Команда solprof создает для 
каждого видового экрана по два слоя PH -  для невидимых контуров, 
PV -  для видимых контуров. Система на этих слоях поддерживает 
цвет линий черный на белом фоне или белый на черном и тип линии 
Continuous (Сплошная). На слоях PH загрузить тип линий «невиди­
мые», толщина линий 0,25 мм или 0,30 мм. На слоях PV оставить тип 
линий Сплошная, толщину линий установить 0,60 мм или 0,70 мм. 
Проверить, чтобы все слои были полностью включены. Закрыть Дис­
петчер слоев. Все еще находясь на виде спереди пространства Мо­
дель, командой Расчленить (_explode) расчленить соединенные в 
единое целое все линии профиля. Чтобы толщины и типы линий 
отображались, надо расчленить отдельно сплошные, и тонкие линии. 
Затем войти в падающее меню Вид —> Регенерировать все (рис. 11.7, а).
Аналогичные действия выполнить переходя на вид сверху 
(рис. 11.7, б), затем на вид слева. На рис. 11.7, б показаны в области ви­
дового экрана спроецированные в линию проекции видов спереди 
и слева (сверху и справа от вида сверху). В пространстве Модель изоб­
ражения необходимо раздвигать, чтобы при простановке размеров од­
нозначно выбирались точки привязки. Создать слой Осевые и провести 
необходимые осевые линии на всех изображениях (рис. 11.7, в).
&  ■
Рис. 11.7. Доработка видов изделия в пространстве Модель
6. Нанести размеры, шероховатость, обозначение сварки. Чтобы 
все надписи и изображения были видны, нельзя проводить линии 
слоя одного видового экрана в видовом экране другого. Кроме того, 
надо в Диспетчере слоев отслеживать, чтобы все слои были включе­
ны, так как система периодически отключает некоторые из них.
7. Перейти в пространство Лист 1, виртуальное пространство
ЛИСТ ЛИСТ |Е[|S  xjTOgbI рамки видовых экранов были не видны на 
чертеже, выделить все видовые экраны, открыть фильтр цветов в па­
нели свойств слоя (рис. 11.8, а). На вкладке Вся палитра установить L 
(яркость) 99 (рис. 11.8, б), ОК. Экраны на формате АЗ будут практи­
чески не видны.
Нанести на формате технические требования.
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Рис. 11.8. Смена цвета рамок видовых экранов
На рис. 11.9 представлен 2Э-сборочный чертеж, выполненный по 
3D-технологии моделирования сварного изделия. На чертеже показа-
ны позиции деталей, размеры, обозначен один из сварных швов, 
нанесены некоторые технические требования.
Рис. 11.9. Сборочный чертеж сварного изделия
Задания для самопроверки
1. Виртуальные пространства Модель, Лист 1, Лист 2.
2. Виртуальные пространства ЛИСТ и МОДЕЛЬ.
3. Создание видовых экранов, их назначение.
4. Команда solprof.
5. Слои команды solprof.
6. Отладка свойств слоя.
7. Обозначение сварных швов.
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